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значительной степени заражены церкариями, которые развились из ми- 
рацидиев, проникших в них весной. В августе, несмотря на то, что тем- 
пература воды достаточно высока, степень зараженности моллюсков 
уменьшается. Это объясняется в частности сменой поколений у мол- 
люсков — зараженные особи погибают, а появляется еще стерильная 
молодь. В этот же период из рыб выходят мирацидии трематод, в част- 
ности сангвиникол, которые заражают моллюсков новой генерации. 

Таким образом, характер сезонных изменений трематодофауны 
моллюсков неодинаков на мелководье и в глубоководной части водо- 
хранилищ. Эти сезонные изменения зависят от экологии моллюсков и 
условий окружающей среды. 
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Индивидуальное развитие хмелевой цистообразующей нематоды 
Не!егодега питий изучено слабо. Известно, что вышедшие весной из яиц 
личинки инвазируют корни растения-хозяина. В условиях Центральной 
и Западной Европы это происходит в апреле и мае. В июне зимовавшие 
личинки П возраста встречаются реже и в июне же появляются первые 
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белые лимонообразные самки. Самцы имеют обычную для круглых чер- 
вей форму. В результате интенсивного роста самки разрывают эпидер- 
мис корня и выходят наружу. В конце июля белые самки начинают тем- 
неть. В августе— сентябре коричневые цисты опадают с корней, однако. 
единичные белые самки могут встречаться даже в начале ноября (Юриї- 
Неа, 1927; ЕгапкИп, 1951; Ѕітоп, 1958; Зе чу, 1963). 

К концу вегетации коричневые цисты содержат по 200—300 яиц 
(Ѕеп еі а]., 1967) или меньше: от 34 до 237, в среднем 118 (Ѕейіуу, 1963) 
или 100—200 яиц (Зиновьев и др., 1968). Некоторые авторы (Ѕітоп, 
1958) считают, что при благоприятных условиях в конце лета и осенью. 
у хмелевой нематоды может развиваться и вторая генерация. Другие. 
(СоНак, 1951) полагают, что Неѓегойега һити! не может. развиваться 
без прохождения стадии покоя. 

Методика. Работа выполнялась в 1973—1974 гг. в условиях Киев- 
ской обл. Черенки хмеля в начале апреля высаживали в обеззаражен- 
ную термическим способом почву в 8—10 полиэтиленовых вегетацион- 
ных сосудах объемом 4 л. В них же одновременно вносили 400—500 жиз- 
неспособных Цист хмелевой нематоды. На противоположных стенках 
сосуда вырезали два окна размером 15Ж10 см для отбора проб почвы 
и корней в ходе эксперимента, а в дне — несколько узких щелей для 
регулирования водного режима. Сосуды помещали в открытом грунте. 
Отбор почвы и корешков проводили из каждого сосуда по очереди че-. 
рез каждые 5 дней (100—150 см3 почвы и 5—10 г корешков), начиная 
со П декады апреля. 

Для выделения инвазионных личинок и самцов из почвы и мочко- 
ватых корней использовали вороночный метод Бермана. При этом кор- 
ни хмеля предварительно измельчали с помощью размельчителя тканей 
РТ-І при 4000 об/мин. Личинки старших возрастов, потерявшие подвиж- 
ность, и самки учитывались под микроскопом МБС-2. Морфологическая 
часть исследования проводилась с помощью микроскопа МБИ-6. Нема- 
тод препарировали в физиологическом растворе. Начальные стадии 
дробления яиц хмелевой нематоды наблюдали в «висячей капле» (Дроз- 
довский, 1967). Линьку личинок первого возраста наблюдали внутри 
яйщевой оболочки. 

Выход инвазионных личинок Не{егодега питий из цист и миграция 
их в почве начинается, по нашим наблюдениям, при среднесуточной тем- 
пературе почвы выше 10°С. Так, в 1973 г. первые инвазионные личинки 
были обнаружены в почве 25 ЛУ. Внедрение инвазионных личинок в ко- 
решки началось 30.1У. В течение двух первых декад мая инвазия корней 
проходила медленно и лишь в І декаде июня достигла максимальной. 
активности. Миграция личинок и их внедрение в корни хмеля продол- 
жалась до конца июня, но единичные личинки П возраста встречались. 
в почве ив І декаде июля. 

Трофико-сенсорный отдел гетеродеры в этой стадии уже сформи- 
рован, личинка готова к самостоятельному питанию:Ётилет и эктофер- 
ментативные железы вполне развиты. В то же время трофико-гениталь- 
ный отдел отстает в развитии; половой зачаток состоит всего из несколь- 
ких клеток. 

Локализовавшиеся в корнях личинки усиленно питаются, подготав- 
ливаясь ко второй линьке. В начале линьки происходит перетяжка меж- 
ду базальными головками и остальной частью стилета, а затем головки 
совсем исчезают. Вся передняя часть тела выглядит в этот момент бес- 
структурной. 

Личинки Ш возраста появились лишь 15.У (рис. 1). Возможно, что. 
замедленное развитие хмелевой нематоды было вызвано похолоданием,. 
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наступившим во П декаде мая. Личинка ПП возраста значительно от- 
личается от таковой предыдущей стадии. Тело ее несколько короче 
(340—360 мкм) и гораздо шире (34—47 мкм). Кольчатость сохраняется 
только на голове, что характерно и для других видов гетеродер. Стилет 
массивнее, развивается метакорпальный бульбус, эктоферментативные 


Я 


<, 
А 
\ 
2 
( 


Трилере туре, °С 
Влажность, % 


р о а 
0—4 
0 2 
7109 ..—– 
Ѓ\ е 
80 [ \ в р. 
р / № =: 
00 Ч 4 


© 
ә 


ЕЧ 


каличостЃо ЛАЧИНОК, % 


= 


2 | 7 ий т Ш 7 


Рис. 1. Динамика развития Неѓегойега питий в 1973 г.: 


1 — среднедекадная температура почвы на глубине 20 см; 2 — относительная 

влажность почвы на конец декады; 3 — личинки П возраста; 4 — личинки 111 

возраста; 5 — личинки ГУ возраста; 6 — взрослые особи (белые лимонообраз- 
ные самки и самцы); 7 — коричневые цисты. 


железы более широкие и короткие, имеется задняя кишка. Зачаток по- 
ловой системы увеличивается, примерно, до 30 мкм в длину и 25 мкм в 
ширину, происходит дифференцировка полов. У женских особей начи- 
нается развитие яичников и обнаруживается зачаток матки. 

Личинки ГУ возраста обнаружены 25.У. Личинки, развивающиеся 
в самок, внешне отличаются бутылкообразной формой. В среднем дли- 
на их равна 300, ширина — 70 мкм. Позже ширина их достигает 150 мкм. 
Наиболее существенным моментом внутренней реорганизации является 
дальнейшее развитие половых трубок. К началу последней линьки по- 
являются характерные петлеобразные изгибы яичников, а выводные пу- 
ти приближаются к анусу. Герминативная зона заполняется располо- 
женным в несколько рядов оогониями. Сильно увеличивается полость 
средней кишки, а также пищеводные эктоферментативные железы. 

На рис. 1, видно, что в период между 10 и 15.УІ в корнях хмеля 
личинки П, Ш и [У возрастов находились, примерно, в равном соотно- 
шении. 5.УІ (на 35-й день инвазии) начали появляться взрослые, еще 
слабо развитые особи. 

В процессе последней линьки развитием вагины и вульвы заверша- 
ется формообразование половой системы самок. Через две недели 
(20.УГ) белые самки, прорвав эпидермис корня, появились на его по- 
верхности. В последующие две недели проходил интенсивный выход 
самок на поверхность корней, чему способствовала очень теплая погода, 


установившаяся во второй половине июня и июле. Этот процесс завер- 
шился к 10.УП. 
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У большинства молодых самок образуется изменчивых размеров 
желатиновый мешок. Иногда его величина достигает размеров самки 
или даже несколько превышает ее. Откладка яиц в желатиновый мешок 
у хмелевой нематоды не происходит. 

Субкристаллический слой, который является весьма характерным 
для Неіегойега ѕсһасһіі $ сһтіейі у хмелевой нематоды нами не 
был обнаружен. 

После смерти самок их наружный покров превращается в оболоч- 
ку цисты. При этом происходит, так называемая, фенестрация. У моло- 
дых цист края полуфенестр плохо заметны. По мере старения цисты 
границы полуфенестр становятся более четкими. Цисты хмелевой нема- 
тоды бифенестрального типа. Рисунок кутикулы цисты имеет вид зигза- 
гообразных линий, которые вблизи анально-вульварного конуса распо- 
ложены концентрическими окружностями. 

Длина цист составляет 375—735 (в среднем 525,50-=11,35), шири- 
на 240—600 мкм (в среднем 372,41-6,43). К концу сентября почти все 
самки превращаются в коричневые цисты, которые заполнены яйцами с 
развившимися’личинками. Цисты постепенно осыпаются с корешков. 
Отдельные белые цисты продолжают встречаться на корешках и в ок- 
тябре. 

По нашим наблюдениям, число яиц в цистах составляло осенью 
148—280 (в среднем 195,46- 10,56), а в П декаде апреля 18—269 (в 
среднем 104,55 + 8,71). Длина яиц варьирует от 69 до 140 мкм (в сред- 
нем равна 96,75--2,05), ширина — от 27 до 60 мкм (в среднем 42,80-+ 
0,58). 

Метаморфоз той части личинок, из которых развиваются самцы, 
происходит иначе. Начальные признаки полового диморфизма заметны 
уже у личинок Ш возраста. В процессе третьей линьки личинки самцов 
постепенно приобретают червеобразную форму и остаются внутри ли- 
чиночной шкурки. При этом голова личинки находится в передней части 
шкурки, а хвост постепенно приближается к ней, в результате появляет- 
ся типичная У-образная фигура. И только после этого головной конец 
личинки начинает перемещаться в направлении, обратном движению 
каудальной части. 

* Первые взрослые самцы отмечены 10.УІ, четвертая линька плохо 
заметна. Самцы, свернувшиеся восьмеркой внутри личиночной шкурки 
ПГ возраста, активно двигаются; заметно также движение стилета. На- 
ружу самцы выходят через переднюю часть шкурки, используя при этом, 
по-видимому, для нарушения ее целостности стилет. Длина самцов 
896,9-+ 15,7, ширина — 23,4--0,23 мкм. 

Начало выхода самцов в почву было зарегистрировано 15.УІ. Вы- 
шедший из корня в почву самец отыскивает самку, прикрепленную апи- 
кальным концом к корню, и оплодотворяет ее, после чего начинается 
длительный процесс дробления яиц. Оплодотворение для Н. Витий яв- 
ляется обязательным, что подтверждается наличием в популяциях боль- 
шого числа самцов. Препарирование и исследование под микроскопом 
молодых самок в начале 1П декады июня показало, что их яичники 
содержат около десятка еще не начавших делиться яиц или же 1—2 из 
них находится в стадии 2 бластомеров. Начальные стадии дробления 
яйца прослеживаются легко (рис. 2). С момента начала наблюдения 
первое деление произошло через 6 часов, второе — через 4,5 часа, чет- 
вертый бластомер появился через 5,5 часов, пятый — через 2 часа. 

Первые два бластомера равны между собой. Бластомер Р;, нахо- 
дящийся на заднем конце яйца, начинает делиться раньше. Через 5,5 
часов делится бластомер АВ. Образовавшиеся четыре бластомера рас- 
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положены линейно вдоль длинной оси яйца. Затем происходит деление 
бластомера Р. в продольном направлении. Одновременно с дроблением 
происходит перемещение бластомеров относительно друг друга. В даль- 
нейшем дробление яйца идет более быстрыми темпами и наблюдать за 
этим процессом становится трудно. Последним из 4 первых бластомеров 
делится бластомер А. 

‚ Во П декаде июля у самок большинство яиц находится на стадии 
гаструляции, часть их — на ранних стадиях дробления, появляются так- 
же личинки Ги П возраста. 
Первая линька, которую нам 
удалось наблюдать, происхо- 
дит внутри яйца. 

Погодные условия 1974 г. 
существенно отличались от 
предыдущего, поэтому начало 
выхода личинок из цист отме- 
чено 2.\У, то есть на неделю 
позже по сравнению с прош- 
лым годом. Начало внедрения 
инвазионных личинок в корни 
зафиксировано 5.У. Наиболее 
активно инвазия корней про- 
ходила в первой половине ию- 
ня. В это время уже появились 
единичные взрослые особи. Не- 


Рис. 2. Начальные стадии дробления 
яйца Неѓегойега Витий (оригинал). 


обходимо отметить, что самцы развиваются быстрее самок, и к моменту 
появления самок на поверхности корней значительное количество сам- 
цов находится уже в почве окружающей корни. 

Если в 1973 г. 10.УП встречались уже только взрослые особи, то 
в 1974 г. (рис. З) личинки ІУ возраста исчезли только к 25.У Ц, то есть 


Количество дней и сумма эффективных температур, необходимых для развития 
хмелевой нематоды (Киев, 1973—1974 гг.) 
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тивных темпе- 


Стадия развития Длительность, Сумма эффек- 


Длительность 
развития, дни тивных темпе- 


развития, дни 


рагур, ° ратур, ° 
ае 20 вв 20 вз 
ЛИНЬКИ 251У—15.У 5.У—25.\У 

10 65 11 78 
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| о. 
На Перис Карней 51—56. У 15. УГ 30! 
Появление личинок П воз- 35 465 40 421 
раста внутри цист 20.У1—25.УП 30.У1—10.УІН 


Итого 91 832 96. 809: 
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развитие нематоды затянулось на 15 дней. Но благодаря теплой погоде 
в августе, сентябре и октябре развитие эмбрионов и образование цист 
завершилось в те же сроки, что и в предыдущем году. Развития второй 
генерации мы не наблюдали. 

Таким образом, температура окружающей среды играет ведущую 
роль в динамике развития хмелевой нематоды. Длительность развития 
отдельных стадий хмелевой нематоды, а также суммы эффективных 
температур, необходимые для их развития, приведена в таблице. Из 
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Рис. 3. Динамика развития Неѓегойега һити! в 1974 г. 


таблицы следует, что от начала внедрения инвазионных личинок в кор- 
ни до появления первых единичных личинок 11 возраста в цистах новой 
венерации проходит около трех месяцев с суммой эффективных темпе- 
ратур около 800° (измерялась температура почвы). Для завершения 
же цикла развития всей популяции требуется около 120 дней с суммой 
эффективных температур 1200—1300° (температура почвы) или же 
900—1000°, если учитывать температуру воздуха. Месячный разрыв меж- 
ду сроками появления первых и последних личинок П возраста нового 
поколения происходит из-за растянутого выхода инвазионных личинок 
в весенний период. 

Со времени появления самок на поверхности корней до появления 
внутри образовавшихся цист личинок второго возраста проходит 35— 
40 дней, то есть, примерно такой срок занимает эмбриональное разви- 
тие хмелевой цистообразующей нематоды (дробление яиц Н. Йитий 
начинается после копуляции, что возможно лишь после выхода самок на 
поверхность корней). Интересно отметить, что сумма эффективных тем- 
ператур за этот период (465° в 1973 г. и 421° в 1974 г.) превышает 50% 
всей суммы эффективных температур, необходимой для завершения 
цикла развития (таблица). 
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ЭКОЛОГИЯ СОКОЛА ДЕРБНИКА (РАГСО СОТОМВАВИУ$ 1.) 
В БЕЛОРУССКОМ ПООЗЕРЬЕ 


Сведения о гнездовании дербника в Белоруссии до недавнего вре- 
мени ограничивались указаниями на встречи еще нераспавшихся вы- 
водков в ряде пунктов Витебской и Минской областей (Федюшин и др., 
1967). Вследствие слабой изученности этот сокол классифицировался 
как редкий и исчезающий вид. 

В 1962—1979 гг. во время экспедиций по изучению орнитофауны 
Белорусского Поозерья авторами собраны оригинальные материалы по 
экологии дербника, часть которых опубликована (Дорофеев и др., 1976); 
собраны и определены 130 остатков добычи, проведены наблюдения за 
11 жилыми гнездами в Городокском (д. Поташня), Витебском ( ур. Лу- 
чеса, болото Глоданский мох), Шумилинском (болото Оболь), Верхне- 
двинском (оз. Освея), Миорском (болото Ельня) и Россонском (болото 
Красноборский мох) районах. 

Дербник является характерным представителем орнитофауны се- 
верного природного района БССР, где вместе с белой куропаткой (Га- 
сориѕ [авори$), золотистой ржанкой (Р/ишаЙ$ аргісагіа), средним 
кроншнепом (Митепіиѕ рћаеориѕ) и серым сорокопутом (Ратиз ехси- 
ЬИог) гнездится на широко распространенных здесь верховых болотах. 


